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摘要 : 2005 年 4 一 12 月 在 四 川 老 君 山 自然 保护 区 ， 通过 计算 机 声 谱 分 析 技 术 ， 对 四 川 山 赵 更 ( Arborophila 
rufipectus ) 雄性 的 鸣 声 行为 特征 进行 了 研究 ， 其 结果 表明 ， 雄 性 单 音节 鸣 声 出 现在 啼 叫 、 保 护 领 域 和 求偶 中 ， 
这 些 鸣 声 持续 时 间 差 异 明显 ， 主 峰值 差异 不 明显 ; 雄性 双 音节 鸣 声 出 现在 啼 叫 、 保 护 领 域 、 竞 争 雌 体 和 求偶 
ph， 这 些 鸣 声 第 一 音节 时 间 、 第 二 音节 时 间 、 音 节 间 隔 时 间 和 主峰 值 差 异 极 显著 ， 全 人 句 时 间 差 异 不 明显 ; 雄性 
多 音节 鸣 声 出 现在 保护 领域 、 警 戒 和 惊吓 中 。 雄 性 亚 成 体 多 音节 鸣 声 出 现在 惊吓 和 警戒 中 ; 雄性 成 体 和 亚 成 体 
警戒 鸣叫 的 音节 持续 时 间 、 音 节 间 隔 时 间 和 主峰 值 差异 均 不 明显 ， 全 句 持续 时 间 差 异 明显 ; 雄性 亚 成 体 和 雄性 
成 体 的 惊吓 鸣叫 音节 持续 时 间 、 音 节 间 隔 时 间 、 全 句 持 续 时 间 和 主峰 值 差异 均 不 明显 。 四 川 山 先 玖 表现 出 的 各 
种 鸣 声 行为 是 为 了 保护 配偶 和 防止 天 敌 ， 使 该 种 群 更 好 地 繁衍 。 
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中 图 分 类 号 : Q959.739; Q62 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 0254 - 5853 (2007) 01 - 0056 - 07 
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Vocal Behaviour of Sichuan Hill Partridge 
(Arborophila rufipectus ) in Breeding Season 


LIAO Wen-bo'™'’, L| Cao!™*, HU Jin-chu''*, LU Xin” 
(1. Institute of Rare Animals and Plants, China West Normal University, Nanchong 637002, China; 
2. Department of Biology, Wuhan University, Wuhan 430072, China) 


Abstract: Endemic to the mountains of south-west mainland China, the Sichuan hill partridge (Arborophila rufipec- 
tus) is a Galliform bird with high conservation concern. Up until now, little is known about the vocal behaviour of the 
Sichuan hill partridge. We studied the vocal behaviour of the Sichuan hill partridge in Pingshan, Sichuan Laojunshan Na- 
ture Reserve with spectrographic analysis from April to December 2005. Based on observation in the wild and playback ex- 
periments, the behaviours and characteristics of vocalization of the Sichuan hill partridge were analysed .The results showed 
that males had three types of one-syllable call, which were crowing call, courtship call and preserving territory call. The 
syllable duration was significantly different between calls, but the difference of main peak frequency was not significantly 
different. The males also had five types of two-syllable call, which were crowing call, courtship call, competing call and 
two types of preserving territory call. The duration of the first syllable, duration of the second syllable, the interval time 
between the first and the second syllables and the main peak frequency was positively significant between the five types, 
but the duration of the whole sentence was not significantly different. In addition, they had three types of several-syllable 
call, which were alarm call, screaming call and preserving territory call. Sub-adult males had two types of several-syllable 
calls, which included alarm call and escape call. The syllable duration, interval time and main peak frequency of alarm 
calls was not significantly different between sub-adult males and adult males, but the duration of the whole sentence was 
significantly different. The syllable duration, interval time, main peak frequency of screaming call and the duration of the 
whole sentence was not significantly different between sub-adult males and adult males. The findings suggest that vocal be- 


haviour of hill partridge will benefit to preserve mates and avoid the predator pressure so that the population may exist for- 
ever. 


Key words: Sichuan hill partridge (Arborophila rufipectus ); Laojunshan nature reserve; Spectrographic analysis; 
Vocalization 
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繁殖 期 的 鸣 声 行为 特征 57 





鸟 类 学 家 人 研究 证 实 ， 乌 类 的 确 能 通过 “语言 ” 
相互 交流 ， 彼 此 了 解 对 方 的 意图 ( Gorissen & Eens， 
2005; Lei et al, 2004; Martess & Kessler, 2000 )。 








冬季 时 间 长 ， 阴 天 多 , 干 冷 少雨 , 日照 短 ， 间 有 寒 
冷 发 生 。 年 平均 气温 12 一 14.7% ， 极 端 高 温 29%C ， 
极端 低温 为 - 10% ， 无 霜 期 28 天 左右 ， 年 均 降 雨 





鸭 声 作为 鸟 类 重要 的 生物 学 特征 ， 是 乌 类 行为 学 与 
声学 研究 相互 交叉 、 相 互 渗透 的 新 边缘 学 科 
( Mathevon & Thierry, 2001; Bethanne et al，2001 )。 
鸟 类 产生 不 同 鸣 声 与 各 种 行为 活动 相关 ， 在 繁殖 期 
表现 得 更 加 明显 。 目 前 国内 外 对 鸟 类 鸣 声 行为 有 较 
多 研究 ,已 有 绿 尾 虹 稚 ( Lophophorusl huysii ) (Lu 
et al，1986 )、 白 腹 锦 鸡 ( Chrysolophus amberstiae ) 
( Han et al，1988 )、 红 腹 锦 鸡 ( Chrysolophus pictus ) 
( Jiang et al，1996 )、 血 稚 ( Jthaginis cruentus ) (Jia 
et al，1998 )、 大 山 父 ( Parus major ) 
1961 )、 比 利 时 灰 山 禾 〈 Parus c. caeruleus ) ( Bijnen 
& Dhondt，1984 )、 镶 钨 ( Maurus cyaneus ) (Lang- 
more & Mulder，1992 )、 珠 颈 斑 鸠 〈 Streptopelia 
chinsis ) (Zhou et al，2004 ) 等 。 

四 川 山 向 竟 〈 Arborophila rufipectus ) 是 中 国 特 
产 珍稀 鸟 类 ， 在 中 国 被 列 为 国家 工 级 重点 保护 动 
物 ， 同 时 ， 国 际 自然 保护 联盟 (IUCN“2003”) 也 
将 其 列 为 濒危 等 级 ， 国 际 岛 嚼 - 亚洲 鸟 类 红皮书 将 
其 列 为 极 易 危 的 物种 ( Andreev et al，2001 )。 四 川 
山 筷 玖 主 要 产 于 四 川 省 ,分 布 范 围 较 狭窄 。 目 前 对 
四 川 山 咎 竟 的 分 布 、 生 境 状况 有 部 分 报道 (Dai et 
al，1998; Dowell et al，2000; Li et al，2003 )， 鸣 
声 研 究 略 有 叙述 (Li & Zhang，1992 )。 笔 者 于 
2005 年 4 一 12 月 对 四 川 山 贴 艳 雄 体 在 繁殖 期 的 鸣 声 
进行 了 研究 ， 初 步 探 讨 其 鸣 声 的 生物 学 意义 ， 为 了 
解 其 声学 特征 ， 更 好 地 保护 该 珍稀 鸟 类 提供 基础 资 
料 。 
1 方法 
1.1 研究 区 域 概况 

四 川 老 君 山 自然 保护 区 位 于 四 川 盆 地 南 缘 一 一 
宜宾 市 屏山 县 境 中 部 至 北部 的 老 君 山 ， 与 乐山 市 马 
边 县 和 洒 川 县 接壤 。 地 理 位 置 介 于 东经 103"48' 一 
104°05' ,北纬 28°38' 一 28°51', 全 区 总 面积 》 
10213.3 hm?。 保 护 区 大 部 分 海拔 在 1 100 一 2 000 
mo。 该 区 属 亚 热带 湿润 气候 区 ， 气 候 温 和 ， 垂 直 差 
异 明显 ， 四 季 分 明 ， 雨 量 充沛 ， 水 热 同 季 。 春 季 气 
温 回升 较 快 ;夏季 时 间 短 ， 日 照 时 间 长 ， 光 热 充 
足 ， 降 水 集中 ， 占 全 年 降水 量 的 60% 以 上 ， 常 有 
洪涝 灾害 发 生 ; 秋季 降温 快 ， 光 照 剧 减 ， 阴 两 多 ; 
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量 1 500 mm 以 上 , 年 日 照 时 数 为 875 h。 保 护 区 以 
天 然 阔 叶 林 为 主 ， 植 被 类 型 复杂 多 样 ， 常 见 植物 、 
珍稀 植物 有 峨眉 楼 ( Castanopsis omeiensis )、 鹅 耳 栎 
( Carpinus fargesii )、 大 叶 楠 ( Machangensis 
ichangensis )、 方 竹 ( Cnimonobambusa quadrahegu )、 
四 照 花 〈 Cornus kousa var. chinensis )、 焉 桐 〈( Ddqvi- 
da involucrata )、 光 叶 丙 桐 〈 Jnvolucrata var，vic- 
moriniana )、 水 杉 〈 Cunning hamia )、 红 豆 杉 
( Taxus chinensis )、 银 杏 树 〈 Ginkgo biloba )、 水 青 
树 〈 Tetracentron sinense )、 厚 朴 〈 Magnolia offici- 
nalis )、 红 豆 树 〈 Ormosia hosiei )、 连 香 树 〈 Cercidi- 
phyllum japonicum )、 油 樟 〈 Cinnamomum inunc- 
tum 入 润 楠 ( Machangensis micricarpa )、 楠 木 
( Machangensis ichangensis ) 等 。 

1.2 研究 方法 

2005 年 4 一 12 月 ， 用 焦点 取样 法 ( 在 领域 内 进 
行 60 min 的 跟踪 、 记 录 和 观察 四 川 山 鹏 竟 各 种 鸣 声 
行为 ) 对 四 川 山 巾 竟 进行 研究 。 观 察 从 清晨 6: 00 
开始 ， 首 先 通过 四 川 山 襄 礁 的 鸣 声 授 声 跟踪 ， 然 后 
用 PANDA 望远镜 观察 鸣 声 行为 。 每 日 在 鸣叫 高 峰 
期 (早晨 6: 30 一 9: 30 和 下 午 17: 30 一 19: 30 ) 
记录 鸣 声 。 繁 殖 期 雄 鸟 在 领域 中 鸣叫 ， 上 肉体 不 发 出 
鸣 声 ， 当 遇险 时 ， 雌 雄 均 会 发 出 警戒 鸣叫 。 通 过 观 
察 各 种 行为 确定 鸣 声 类 型 。 

用 SONY 公司 的 ICD-MS515 录音 机 ( 频 响 
300 一 16 000 Hz ) 和 SY-322 强 指向 变焦 电容 式 外 接 
话 简 ( 频 响 50 一 15 000 Hz ) 和 Memory Stick 录音 卡 
( 128 M， 频 响 80 一 14 000 Hz ) 记录 野外 鸣 声 。 室 内 
用 计算 机 《〈 单 声 道 、16 位 和 44.1 kHz ) 对 录音 卡 
记录 鸣 声 采样 ， 把 数字 化 后 的 鸣 声 资料 以 “WAV” 
格式 文件 贮存 ; 再 通过 北京 阳 宕 公司 的 VS-99 语音 
工作 站 声 谱 分 析 软 件 ( 延迟 时 间 小 于 0.1s ) 进行 
分 析 ， 人 为 归纳 、 比 较 ， 选 出 较 清 晰 的 鸣 声 做 出 声 
图 。 录 音效 果 较 好 的 采用 宽带 声 图 ， 较 差 的 采用 罕 
带 声 图 。 应 用 表述 声学 参数 的 基本 音 ( basic sound， 
BS) 和 主峰 频率 ( main peak frequency，MPF ) 对 
其 鸭 声 进行 描述 。 调 查 期 间 ， 共 录制 了 雄性 个 体 在 
不 同行 为 情况 下 的 15 一 20 个 鸣 声 样本 ,对 每 个 样 
本 数 的 统计 时 间 均 为 30 min， 根 据 鸣 声效 果 选 取样 
本 数 。 鸣 叫 频次 是 四 川 山 筷 矶 在 30 min 内 的 单 音节 
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鸣 声 次 数 。 在 进行 回放 实验 时 ， 将 录音 笔 的 音量 调 
到 最 大 进行 回放 ， 尽 管 没 有 带 功 放 的 音箱 回放 理 
想 , 但 取得 了 一 定 效 果 。 数 据 用 SPSS11.0 统计 软 
件 分 析 处 理 ， 用 非 参 数 K-s 检验 数据 是 否 符合 正 
态 分 布 ， 然 后 用 单 因素 方差 分 析 ( ANOVA-way ) 和 
t-test 进行 检验 ; 当 数 据 不 符合 正 态 分 布 时 ， 使 用 
Mann-Whitney 检验 。 显 著 性 显著 和 极 显 车 水 平分 别 
为 a= 0.05 和 0.01; 文中 数据 均 用 Mean + SD 表 
人 不。o 
































2 结 果 
2.1 单 音节 鸣 声 
2.1.1 啼 叫 声 这 种 鸣 声 响亮 ， 以 早晨 和 黄昏 为 











多 , 持续 时 间 1.0 一 2.5 min， 鸣 声 类 似 于 “woo” 
的 口哨 声 (图 la )。 啼 叫 时 ， 雄 性 站 立 于 夜 栖 树枝 
条 上 ， 肩 动 怒 膀 ,昂首 缩 贷 ， 啼 叫 声 频 次 为 
(12.17+0.31) 次 /min (n=15)。 鸣 声音 节 持 续 时 
间 为 (957.4 + 28.5) ms， 主 峰值 为 (1 270.6 上 
116.4) Hz， 基 本 音 为 ( 825 一 1 778 ) Hz。 

2.1.2 保护 领域 鸣 声 。 雄 体 发 出 单 音节 的 保护 领 
域 鸣 声 主要 出 现在 占 区 和 上 肉体 鳃 卵 时 期 ， 常 在 领域 
周 缘 取 食 活动 ， 一 旦 取 食 结束 就 开始 鸣叫 ， 鸣 声 不 
如 啼 叫 声响 亮 ， 鸣 声 类 似 于 “wow”， 持 续 时 间 
20 一 55 min， 有 时 在 领域 内 边 巡 人 逻 边 鸣叫 ， 发 现 天 
敌 掉 头 就 逃 ， 保护 领域 鸣 声 的 频次 为 ( 12.41 + 
0.58) 次 /min( n = 15X 图 1b )。 鸣 声音 节 持 续 时 间 
六 943.8+ 14.5 )ms, 主峰 值 为 (1 189.4 + 142.3) 
Hz, 基 本 音 为 (910 一 1 860 ) Hz。 

2.1.3 求偶 鸣 声 这 是 在 配对 前 发 出 最 多 的 一 种 
声音 ， 雄 体 在 领域 内 来 回 跑 动 并 产生 炫 焰 动 作 ， 发 
出 类 似 于 “wo” 鸣 声 ， 鸣 声 急 促 ， 频次 快 (图 
lc )， 为 (15.01+ 0.61 ) 次 /min( n = 15 )。 鸣 声音 节 
持续 时 间 为 (653.4+26.6 )ms, 主 峰值 为 ( 1 268.2 + 
236.7 )Hz, 基本 音 为 748 一 1 756 Hz。 经 1 - 检验 ， 
啼 叫 声 与 保护 领域 鸣 声 的 频次 差异 不 显著 (上 = 
0.798 < 10.o5, 已 > 0.05 ), 与 求偶 鸣叫 的 频次 差异 极 
显著 (1 =5.234 > to.01,P < 0.01), 保 护 领域 鸣 声 与 
求偶 鸣叫 的 频次 差异 极 显 著 ( 1 = 4.125 > 10ol,P < 
0.01 )。 用 单 因素 方差 分 析 对 以 上 3 种 鸣 声 音节 持 
续 时 间 和 主峰 值 进行 检验 ， 时 间 差 异 极 明显 ( Fy 
= 10.265, df = 42, P < 0.01 ), 主 峰值 差异 不 明显 
( Fa2=1.644,df=42,P <0.01), 
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图 1 雄性 夜 栖 树 (a )、 保 护 领域 (bp)、 求 偶 〈e ) 
单 音节 鸣 声 的 示 波 图 和 语 图 


The oscillogram and spectrum of a one-syllable call 

















of a male in a tree (a ), preserving territory (b ) 
and courtship call (c) 


2.2 双 音 节 鸣 声 

2.2.1 啼 叫 声 这 种 鸣 声 响亮 ， 以 早晨 和 黄昏 为 
多 ， 持 续 时 间 20 一 65 s， 鸣 声 类 似 于 “wo-wo”( 图 
2a )， 单 音节 啼 叫 结束 后 立刻 双 音 节 噶 叫 ， 鸣 声 行 
为 与 单 音 节 相 同 ， 鸣 声 第 一 音节 持续 时 间 为 
(366.5+10.2) ms,， 第 二 音节 持续 时 间 为 (421.3 
+16.4) ms， 音 节 间 隔 时 间 为 (121.4+11.3) ms， 
全 名 时 间 为 (898.5+ 上 24.6)ms, 主 峰值 为 
(1587.4+96.3) Hz， 基 本 音 为 1 079 一 1 908 Hz。 
2.2.2 保护 领域 鸣 声 这 种 鸣 声 和 单 音节 的 领域 
鸣 声 交替 出 现 ， 单 音节 的 领域 鸣 声 变 音 而 成 类 似 于 
-woo” 鸣 声 ， 领 域 鸣 叫 的 第 一 音节 持续 时 间 为 
(262.8+10.5) ms， 第 二 音节 持续 时 间 为 ( 678.6 
+24.2 ) ms， 音 节 间 隔 时 间 为 (15.5 + 2.6) ms， 
全 句 时 间 为 ( 955.6+26.4)ms, 主 峰值 为 
(1276.0+106.3) Hz， 基 本 音 为 ( 698 一 1 841 ) Hz 
(图 2b)。 常见 双 音 节 保 护 领域 鸣 声 类 似 于 “wo- 
woo”【( 图 2c )， 领 域 鸣叫 的 第 一 音节 持续 时 间 为 
(366.7+21.3) ms,， 第 二 音节 持续 时 间 为 ( 421.2 
+27.6) ms， 音 节 间 隔 时 间 为 (310.6+21.3 ) ms， 
全 名 时 间 为 (1086.8+ 上 126.4)ms, 主 峰值 为 
(1397.0+124.3 ) Hz， 基 本 音 为 889 一 1 905 Hz。 
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图 2 雄性 夜 栖 树 (a )、 保 护 领域 (b 和 <。)、 求 偶 
(d)、 竞 争 〈f) 双 音 节 鸣 声 的 示 波 图 和 语 图 


Fig. 2 The oscillogram and spectrum of a two-syllable call 




















of a male call in a tree (a ), preserving territory 
(b and ec ), courtship call ( d ) and competing 
for females(e ) 


2.2.3 求偶 鸣 声 双 音 节 求 偶 鸣 声 是 在 急促 的 单 
音节 求偶 鸣 声 后 发 出 的 。 笔 者 曾 见 一 雄 体 求偶 时 ， 
雄 体 双 脚 交叉 ， 在 雌 体 周围 来 回 跑 动 ， 并 发 出 类 似 
“o-woo” 的 一 种 声音 ( 图 2d )， 持 续 时 间 为 50 一 90 
so 求偶 鸣叫 的 第 一 音节 持续 时 间 为 (340.5 + 
15.4) ms, 第 二 音节 持续 时 间 为 (384.4 + 17.2) 
ms， 音 节 间 隔 时 间 为 (165.5+ 上 10.4) ms， 全 人 句 时 
间 为 ( 889.0 + 19.6) ms， 主 峰值 为 (1714.0 上 + 
234.2 ) Hz， 基 本 音 为 1 015 一 2 095 Hz。 

2.2.4 竞争 雌 体 鸣 声 ”该 鸣 声 是 两 只 雄 体 为 争斗 
配偶 的 一 种 鸣叫 。 在 调查 期 间 ， 笔 者 曾 3 次 目睹 竞 
争 雌 体 的 行为 ， 其 中 5 月 12 日 的 观察 最 清楚 : 首 
先 两 雄 体 在 同一 领域 内 同时 鸣叫 ， 而 肉体 在 一 旁观 
看 ， 鸣 叫 2 一 3 min 后 ， 一 只 雄 体 冲 向 另 一 雄 体 并 开 
始 打 斗 ， 失 败 者 离开 了 肉体。 两 只 雄 体 同 时 发 出 双 








































































































音节 鸣叫 时 ， 经 常会 有 一 音节 重复 ， 鸣 声 类 似 
“wo-woo-wo”( 图 2e )。 竞 争鸣 叫 的 第 一 音节 持续 时 
间 为 ( 334.5 + 12.5 ) ms， 第 二 音节 持续 时 间 为 
(348.3+16.5) ms， 音 节 间 隔 时 间 为 (59.4+8.6) 
ms， 全 人 句 时 间 为 (741.3.0+ 12.6) ms， 主 峰值 为 
(1524.0+17.4) Hz， 基 本 音 为 1 016 一 1 904 Hz。 
双 音 节 鸣 声 第 一 音节 持续 时 间 差 异 显著 (= 
142.085，df =70，P <0.001),， 第 二 音节 持续 时 间 
差异 极 显 著 ( FF = 104.025,，df = 70,，P < 0.001 )， 
音节 间隔 差异 极 显著 ( FF = 98.345,， df = 70, P< 
0.001)， 全 人 句 时 间 差 异 不 明显 (=1.187，4df = 
70，P > 0.05 )， 主 峰值 差异 极 显 车 ( FF = 42.634， 
df=70, P<0.01), 

2.3 多 音节 了 鸣 声 

2.3.1 领域 鸣 声 四川 山 鹏 竟 多 音节 领域 鸣 声 出 
现在 双 音 节 领 域 鸣 声 后 ， 其 经 常 在 领域 边缘 取 食 时 
发 出 ， 为 “werwerwerwerwer”， 类 似 于 警报 车 的 警 
报 声 (图 3a )， 其 各 音节 持续 时 间 为 ( 168.75 + 
5.09) ms (n = 20 )， 变 异 系数 为 3.02%， 音 节 间 
隔 时 间 为 (180.15+5.11) ms (n= 20)， 变 异 系 
数 为 2.84% ,主峰 值 为 1 375 Hz ,基本 音 为 1 512 
—1765 Hz。 
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The oscillogram and spectrum of a several-syllable 





下 














Fig. 3 
call of a male in a tree (a), a four-syllable alarm 
call of a male when protecting chicks (b ) and a 
four-syllable call of a sub-adult male alarm call 
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2.3.2 警戒 鸣叫 ， 雄 体 受到 轻微 惊扰 后 ， 表 现 出 
惊 恕 不 安 的 神态 ， 在 林 下 一 边 跑 ， 又 环顾 四 周 , 一 
边 发 出 类 似 于 “kuekueke-e” 的 警戒 鸣 声 ， 由 4 个 
不 同音 节 重 复 而 成 (图 3b 和 图 3c )。 共 取 20 个 样 
本 比较 ， 雄 体 成 体 和 亚 成 体 警 戒 鸣 叫 的 音节 间隔 时 








间 差 异 不 明显 (1 =1.211< io0s，P >0.05)， 音节 
持续 时 间 差 异 不 明显 (+ = 1.452 < io00s, P> 
0.05 )， 主 峰值 差异 不 明显 (1 =0.894<io0, P> 
0.05 )， 全 人 句 持 续 时 间 差 异 显 车 (上 =2.124 > 10.05， 
P<0.05)( 表 1)。 



































表 1 雄性 警戒 鸣 声 的 声学 特征 


Tab. 1 _ Acoustic characteristics of the alarm call of male Sichuan hill partridges 


性 别 Characteristics 


成 体 Adult male 亚 成 体 Sub-adult male 


























第 一 音节 持续 时 间 Duration of the first syllable (ms ) 87 75 
第 二 音节 持续 时 间 Duration of the second syllable 24 32 

第 三 音节 持续 时 间 Duration of the third syllable (ms ) 11 12 

第 四 音节 持续 时 间 Duration of the fourth syllable (ms ) 37 64 
第 一 、 二 音节 时 间 间 隔 Interval between the first and the second ( ms) 18 22 
第 二 、 三 音节 时 间 间 隔 Interval between the second and the third (ms ) 人 9 

第 三 、 四 音节 时 间 间 隔 Interval between the third and the fourth (ms ) 28 19 

全 名 持续 时 间 Duration of whole sentence (ms ) 230 243 
主峰 值 Frequency of basic sounds ( Hz ) 1 529 1 582 
基本 音 Main peak frequency ( Hz ) 1 138 一 1 984 1 146 一 2 010 


2.3.3 人 惊 叫 声 在 野外 近 距 离 观察 行为 时 ， 雄 体 
会 受到 过 度 惊吓 ， 表 现 出 强烈 惊 角 ， 个 体 将 向 较 低 


惊 叫 声 由 3 个 音节 构成 ， 每 音节 持续 时 间 短 ( 50 一 
80 ms )， 间 隔 时 间 也 短 (15 一 60 ms ), 语 图 见 图 4a 
和 图 4b。 四 川 山 马 礁 极 少 发 出 惊 叫 声 ， 看 见 威胁 和 
天 敌 一 般 发 出 警戒 鸣叫 。 取 20 个 样本 ， 亚 成 体 和 
雄性 成 体 惊吓 鸣叫 的 音节 持续 时 间 差 异 不 明显 (+ 
=1.254 < to0s，P > 0.05 )， 音 节 间 隔 时 间 差 异 不 
明显 ( 1 = 0.745 < to.0s,P >0.05 ), 全 人 句 持 续 时 间 
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图 4 雄性 惊吓 (a) 和 亚 成 体 惊吓 (b ) 多 音节 鸣 声 的 
Fig. 4 The oscillogram and spectrum of a three-syllable 




















call of a male screaming call (a ) and a several- 
syllable sub-adult male screaming call (b) 


不 明显 (1 =1.126 < to0s，P >0.05 )， 主 峰值 差异 
不 明显 (1 =1.254 < io0s，P >0.05 )。 














3 讨论 


四 川 山 岗 克 在 繁殖 期 发 出 各 种 鸣 声 可 以 为 孵 卵 
上 肉体 提供 领域 中 的 线索 ， 如 : 当前 配对 情况 、 竞 争 
者 和 潜在 的 天 天 ,也 可 以 保护 肉体 和 幼 锥 的 成 活 
率 。 我 们 对 四 川 山 记 玲 这 些 鸣 声 功能 的 推测 与 Lind 
et al ( 1996 ) 和 Rehsteiner et al ( 1998 ) 对 乌 类 鸣 声 
功能 的 研究 结果 基本 接近 。 四 川 山 赵 竟 在 领域 内 发 
出 各 种 鸣 声 主要 是 提高 该 物种 的 广义 适合 度 ， 使 该 
种 群 在 竞争 中 处 于 优势 地 位 并 更 好 地 繁衍 。 在 繁殖 
期 , 领域 内 最 常见 为 单 音节 鸣 声 ， 鸣 声 持续 时 间 
长 ， 一 般 为 15 一 50 min; 其 次 是 双 音 节 鸣 声 ， 持 续 
时 间 一 般 为 2 一 3 min; 最 后 是 多 音节 鸣 声 ， 持 续 时 
间 较 短 ， 但 是 警戒 鸣 声 除外 ， 因 为 警戒 鸣 声 的 持续 
时 间 长 短 与 外 界 干扰 和 天 敌 压 力 有 关 。 

自从 Kroodsma( 1986 ) 利用 录音 回放 技术 研究 
鸟 类 鸣 声 以 来 ， 录音 回 放 研 究 鸟 类 鸣 声 得 到 广泛 应 
用 ( Bethanne et al，2001; Gardner，1998; Lam- 
brechts & Dhandt，1995 )。 鸟 类 领域 鸣 声 复杂 多 样 ， 
同一 个 体 有 多 种 鸣 声 ( Zhou et al，2003，2004; Jia 
et al，1998; Morton ，1975 )。 我 们 利用 录音 回放 实 
验 验证 四 川 山 咎 芍 雄 性 领域 鸣 声 复杂 多 样 。 笔 者 先 
在 一 个 固定 领域 边缘 不 同 点 回放 鸣 声 ， 领 域内 雄性 
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个 体 靠近 声 源 并 发 出 单 音节 鸣叫 ， 用 录音 笔记 录 该 
种 鸣叫 ， 然 后 在 其 他 领域 近 距 离 回放 ， 领 域内 的 雄 
体 表现 强烈 驱赶 反应 ， 推 测 该 鸣 声 行为 是 为 了 保护 
领域 。 用 同样 的 方法 验证 了 双 音 节 和 多 音节 保护 领 
域 鸣 声 。 由 此 可 见 不 同 音节 的 鸣 声 可 以 表现 相同 的 
鸭 声 行为 。 乌 类 的 领域 鸣 声 具有 吸引 配偶 和 保卫 领 
域 的 功能 (Keb，1977; Naguib et al，2001; 
Catchpole & Salter，1995 )， 是 雄 鸟 之 间 竞 争 和 吸引 
配偶 的 手段 之 一 ( Beecher et al，2000 )， 也 是 种 内 
及 种 间 个 体 识别 的 手段 之 一 ( Ballentine et al， 
2003 ) 四 川 山 贴 艳 在 繁殖 期 一 旦 领域 确定 ， 雄 性 
在 领域 内 鸣叫 ， 用 以 警戒 和 保护 领域 不 受 干 扰 ， 防 
御 同 种 和 在 资源 利用 上 有 竞争 的 异种 个 体 进入 领 
域 ， 从 而 保证 整个 繁殖 期 内 有 足够 的 空间 和 食物 资 
源 ， 这 对 于 提高 四 川 山 己 礁 繁 殖 成 效 具 有 重要 作 
用 。 鸟 类 求偶 鸣 声 可 以 使 肉体 容易 定位 雄 体位 置 ， 
提高 配对 率 ( Beecher et al，2000; Gompertz， 
1961; Miyazaki & Wass，2003; Jia et al，1998 ) 




































































鸣 声 表达 同一 鸣 声 行为 ， 如 : 求偶 、 保 护 领 域 和 啼 
叫 与 Langmore〈1998 ) 研究 不 同音 节 鸣 声 表 达 同 一 
行为 的 结果 基本 一 致 。 

雄 体 竞争 肉体 的 鸣 声 可 以 使 强 者 有 更 多 机 会 参 
与 繁殖 ,使 该 物种 进化 处 于 优势 地 位 ( Catchpole， 
1982 )。 由 四 川 山 咎 竟 雄 体 竞争 雌 体 的 鸣 声 行为 可 
知 ， 如 果 个 体 间 竞 争 的 鸣 声 不 能 使 对 方 放弃 配偶 ， 
那么 只 有 通过 斗争 才能 获得 配偶 并 留 在 领域 。 对 四 
川 山 贴 克 的 鸣 声 行为 进行 近 距 离 观察 ， 会 使 四 川 山 
遍 克 受到 惊吓 ， 使 其 首先 发 出 警戒 鸣叫 ， 若 继续 跟 
踪 ， 则 立刻 逃跑 并 发 出 惊 叫 声 。 许 多 物种 通过 不 同 
天 敌 压 力 来 改变 警戒 鸣 声 结构 ( Greene & Meagher， 
1998; Gardner，1998 )， 四 川 山 贴 葛 在 育雏 期 却 以 
“和 群 鸣 ”来 避 开 天 政 使 捕食 者 不 知道 追捕 哪 只 个 体 
而 丧失 捕获 幼 欠 良 机 ， 这 与 Marler ( 1955 ) 认为 鸟 
类 和 警戒 鸣叫 很 容易 被 捕食 者 定位 ， 只 有 通过 其 他 方 
式 来 降低 危险 的 结果 一 致 。2005 年 10 月 19 日 笔者 
在 余 家 山 附 近 观 察 到 一 雌 体 和 一 雄性 亚 成 体 砚 食 ， 
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笔者 记录 了 四 川 山 咎 竟 的 一 种 频次 较 快 的 求偶 鸣 声 
(图 3 )， 在 不 同 领域 内 回放 ， 发 现 均 有 雌 体 向 鸣 声 
方 咎 靠近 的 现象 。 雄 性 上 树 前 后 ， 下 树 前 后 均 发 出 
单 音节 和 双 音 节 啼 叫 声 ， 犹 如 雄性 公鸡 ， 其 是 否 为 
一 种 报时 鸣 声 还 有 待 于 研究 。 四 川 山 咎 竟 不 同音 节 
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